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Abstr¿ct
This pâper covers the ecological development of the major o¡namental fish Paracheirodon øelrodi
found in rain fo¡est streams (almost "c1ear-water") in the region of the middle and upper Rio Negro.
Limnochemical conditions in these extremely nutrient-poor waters during both the low and high water
seasons over the spawning period, as well æ breeding conditions in captivity, are described.
A comparison is made between the very slow rate of growth and limited age reached as a result of
afood deficiency in its natu¡alhabitat, and the potentialgrowth ifbred under optimum feeding conditions.
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/Anfang 1956 gelangten dann Belegexemplare an die amerikanischen Ichthyologen
G.S. Myers und S.H. Weitzmann einerseits und L.P. Schultz andererseits. Die jeweiligen
Erstbeschreibungen erfolgten im Abstand weniger Tage im gleichen Monat, nämlich im
Februar 1956, wobei Myers und Weitzmann den dann weltweit verbreiteten Namen "Car-
dinal-Tetra" prägten bzw. den Fisch alsflyphessobrycon cardinalts beschrieben.
Nach einem ungewöhnlich heftigen Disput (HOEDEMANN 1956) entschied sich die
internationale Nomenklaturkommission im folgenden Jafu 1957 im "opinion 4g5,, mit
knapper Mehrheit fìir die Gültigkeit des Namens Cheirodon axelrodi SCHULTZ 1956.
GÉRY (1960) befaßte sich dann ausfìihrlich mit der systematischen Position des Neon-
fisches und des cardinal-Tetra. In neuester zeit ordneten dann H. WEITZMANN & w.L.
FINK (1983) beide Arten in eine GattungPøracheirodon ein.
2. Wirtschaftliche Bedeutung
Im weltweiten Handel mit tropischen Zierfìschen steht bei d.en Süßwasserfischen der
Cardinal-Tetra an der Spitze 
- 
ein Faktor von gewichtiger Bedeutung fÌir die Volkswirt-
schaft Amazoniens. Da eine produktiv-wirtschaftliche ZuchI des Fisches 
- 
abgesehen von
wenigen Ausnahmen in der DDR und CSSR 
- 
nicht gelingt bzw. nur unter strikter Beach-
tung wasserchemischer und physiologischer Parameter, wird der große Bedarf an diesem
Aquarienfisch fast ausschließlich durch Fänge aus dem brasilianischen Rio-Negro-Gebiet
gedeckt.

























53,1 = 347.000 US-$
(nach Statistik der "Programa de Pesquisa e Desinvolvimento Pesqueiro do Brasil, Basa de Operaçao da
Manaus" ¡
Ilci rl'cn schwierigkeiten, insbesondere Jungfische von p. ax.z¡ zàtú,en, müssen die
v()tgcnannten Zahlen wohl als Mindestwerte betrachtet werden.
l)ie sowohl nach Stückzahl als auch nach Wert immense Bedeutung des Cardinal-
'le tra bcgnìndet hinreichend unser Arbeitsprogramm.
8. Laichzeit und Wachstum
g.Fangmethodik..,
10. Relevante F¿ktoren für Fortpflanzung und Zucht
ll. Parøcheírodon axelrodi 
- 
ein "annual fish"?
12. Cardinal-Tetra in nicht-natürlichem Biotop






l. Entdeckung, systematische Stellung
Ein weltbekannter Vertreter der so artenreichen Kleinfischfauna Amazoniens ist der
Cardinal-TetraParacheirodon axelrodi, nur im deutschen Sprachraum "Roter Neonfisch"
genannt. Dieser Fisch wird alljährlich in großen Stückzahlen im Stromgebiet des brasiliani'
schen Rio Negro gefangen, i.iber Manaus exportiert und wird in fast jeder zoologischen
Handlung rund um den Erdball als gesuchter Aquarienfisch angeboten. Paracheirodon
æelrodi (= P. ax.) wurde so zum wohl bekanntesten tropischen Zierfisch.
Ganz im Gegensatz dazu sind die Kenntnisse über die Okologie des Fisches sehr gering.
Auch diejahrzehntelang bestehenden Schwierigkeiten, den Fisch unter klar definierbaren
und reproduzierbaren Bedingungen zu züchten 
- 
wie es leichtbeiParøcheirodon innesi,
dem "Neon" gelingt 
- 
gaben Anlaß zu zatrlreichen Spekulationen in der populärwissen-
schaftlich-aquaristische^' Literatur.
Bereits die Entdeckung des Cardinal-Tetra, dessen wirtschaftlicher Wert als Aquarien-
fisch sofort erkannt wurde, war geheimnisvoll, auch die Priorität seiner wissenschaftlichen
Erstbeschreibung ungewöhnlich kontrovers-strittig gewesen.
Die erste mir bekannte authentische Mitteilung liegt mir vor in einem Brief vom 16.
3.1953 von Prof. Dr. Harald Sioli, damals Limnologe im lnstituto Agronomico do Norte/
Belem do Pará. H. Sioli führte im September 1952 am oberen Rio Negro erste, grundlegende
limnologische Untersuchungen durch (SIOLI 1955). In einem "Waldbach nahe der Ort-
schaft Içana beim sitio Caburis" fand er einen Characiden in der Färbung ähnlich dem be-
reits seit 1936 aus dem Tiefland von Peru bekannten NeonfischPør¿cheirodon (damals
Hyphessobrycon) innesi MYERS. H. Sioli übersandte im Februar 1953 konserviertes Ma-
terial an den besten deutschen Kenner südamerikanischer Characiden Dr. Werner Ladiges/
Zoologisches Museum Hamburg. Die Kollektion ging aber auf dem Postweg verloren
(LADTGES les6).
Etwa 1955/56, noch kurz vor der wissenschaftlichen Beschreibung, wurden von
einem Amateur, der am Zierfischfang interessiert.war, Cardinal-Tetra in der Nähe von
Taraqua gefangen (mündliche Mitteilung von Pater Thomas 
- 
damals in Taraqua, jetzt
Missão Salesiana in São Gabriel da Cachoeira, frtiherer Name Uaupes). Auch G. SEITZ
(1960) erwähnt in seiner Reisebeschreibung einen nicht namentlich genannten Flugzeug-
führer der "Panair do Brasil" mit Hinweis auf den damaligpn Verkaufserlös von "bis zu














Der derzeitige Stand der Kenntnis über die natürliche Verbreitung vonP. ax' gründet
sich auf 4 Bereisungen und zwar 1967 und l97l mit primär anderer Aufgabenstellung
(GEISLER & SCHNEIDER 1976), speziell dann 1980 und 1982, ferner auf Mitteilungen
der Herren H.W. Schwartz (I) und seines Sohnes A. Schwartz/Manaus sowie auf Kontakte
mit den Zierfìschftingern, die wir in der Weite des Rio Negro und seiner Nebenflüsse getrof'
fen haben.
In den Gebieten der linksseitigen Nebenfli.isse des Rio Negro stellt der Rio Branco
wohl eine klare Verbreitungsgrenze nach Osten dar, denn aus den linken Nebenflüssen des
Rio Negro, d.h. unterhalb des Rio Branco sind gesichert keine nati.irlichen Vorkommen be-
kannt. Der Fund von P. øv. im Raum um Manaus ist entweder durch ausgesetzte oder aus
den Hälteranlagen entwichene Fische verursacht. Ob uns gemachte Angaben uber P. ax. in
Bächen des Oberlaufes der Flüsse Tarumã grande und Cuieras zutreffen, bleibt offen.
In den rechtsseitigen Nebenflüssen ist 
- 
Rio Negro stromabwârts gesehen 
- 
das letzte
Vorkommen gesichert im Gebiet des Rio Caures. Bereits in dem dann folgenden Rio Unini,
d.h. in Höhe der Mündung des Rio Branco, und in allen folgenden Nebenflüssen bis zur Rio
Negro-Mändung sollen P. ax. fehlen. Für diese Aussage fehlen aber noch beweiskräftige ört-
liche Untersuchungen insbesondere in den Oberlãufen der rechtsseitigen Nebenflüsse, denn
neuere, auf Luftaufnahmen sich gründende Karten wie z.B. Radambrasil Blatt SA 20'X-C-
"Moura" zeigen eine enge Verzahnung zwischen rechtsseitigen Nebenbächen des Rio Caures
und linksseitigen Nebenbächen des Rio Unini. Bei dem fast völlig ebenen Gelände besteht
insbesondere bei hohem Wasserstand durchaus die Möglichkeit von Verbindungen zwischen
rechtsseitigen Nebenflüssen des oberen und mittleren Rio Negro mit dem mächtigen, ichthyo'
logisch noch weitgehend unbekannten Gewässersystem des Rio Japura. Die Südgrenze der
Verbreitung von P. ux. kann also noch nicht genau fixiert werden.
In den 60er und A4fang der T0er Jahre lagen die Hauptfanggebiete im Bereich links-
seitiger Nebenflüsse des mittleren Rio Negro in den Arealen der Flüsse Xeriuni, Jufaris,
Demini und Araça. 1980 - 1982 hatten sich die Hauptfanggebiete verlagert auf rechtsseitige
Nebenflüsse, insbesondere auf die Oberläufe der Flüsse Tea, Uneiuxi und Caures. 1983 wur-
den nach Mitteilung von Herrn d. Hanrieder/Scheinfeld bevorzugt die genannten linksseiti-
gen Nebenflüsse befischt. Der Schwerpunkt der Fänge lag bzw. liegt also eindeutig in der
Mittellaufregion des Rio Negro.
Der Erstfund von P. qx. im Oberlaufgebiet des Rio Negro bei Içana sowie die Mittei-
lung über Vorkommen bei Taraqua gaben uns Anlaß, in dem noch weitgehend unbekannten
Areal des oberen Rio Negro linksseitige Nebenflüsse in der weiteren Umgebung von São :
Gabriel da Cachoeira=Uaupes in die Untersuchungen einzubeziehen, d.h. Biotope desP. ax.
im Gebiet der Flüsse Curicuriari und Uaupes G. Abb. l).
Aus dem obersten Abschnitt des Rio Negro auf bræilianischem Territorium,'also
oberhalb von Içana, liegen unseres Wissens keine Belegexemplare vor. Jedoch ist nach An-
gaben von Herrn H.W. Schwartz über größere Bestände in limnologisch vergleichbaren Re-
genwaldflüssen des Rio Negro auf kolumbianischem und venezuelanischem Gebiet 
- 
hier











Verbreitung vonParacheirodon axelrodí in Nordwest-Amazonien (Pfeile: Hauptsächlich
untersuchte Biotope)
CONROY (1981) erwãhnt Fangplätze fû P. ax. in der Umgebung von Puerto Carreno,
der am Rio Orinoco gelegenen Grenzstadt zu Venezuela im äußersten Nordosten von Kolum-
bien, in Luftlinie et\rya 600 km nördlich des brasilianischen Grenzortes Cucui. Zu dieser An-
gabe ist zu sagen, daß häufig Flugplätze, von denen der Abtransport der Fische erfolgt, als
Fangorte angegeben werden und Puerto Carreno den einzig bedeutenden Flugplatz in der
kolumbianischen Provinz Vichada aufweist.
Herr H.W. Schwartz hatte bei einer Bereisung des Grenzgebietes Brasilien-Kolumbien-
Venezuela den Eindruck geworaen, daß bei denP. ax. nördlich von Cucui der dorsale Blau-
streifen deutlich ktirzer ist als bei den Fischen aus der Region des mittleren Rio Negro. Ob
sich damit in Anbetracht des sehr großen Verbreitungsgebietes eine Differenzierung nach
Rassen andeutet oder ob in dem genannten Gebiet eine weiterê, dann vierte Art von "Neon-
fischen" vorkommt, bleibt noch offen.
Béi derverkehrsgeographischen Isolation und dem weitgehenden Fehlen geeigneter
Flugverbindungen gehört das Grenzdreieck Brasilien-Venezuela-Kolumbien zu einer ichtþo-
logischen terra incognita. Die hier vorhandenen Bestände an Cardinal,Tetra werden nicht be-
fischt.
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perfekt wie bei späteren Untersuchungen. Auch erfuhr das INPA in Manaus im Laufe die-
ser l6 Jahre eine apparativ immer vollkommenere Ausstattung unter Berücksichtigung der
@chnischen Entwicklung in der Wasseranalytik. In dessen Folge war dæ Analysenprogramm
zwangsläufig uneinheitlich, jedoch vollständig fìir diejenigen wasserchemisch-physikalischen
parameter, die sich für das Vorkommen und die Fortpflanzung von P. øx. als relevutt erwie-
sen und als solche experimentell bestätigt wurden (Kap. l0).
T ab. 2 : Limnochemische Parameter aus Bi otope n v on Parache ir o do n ax elro di in
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Durch zatrlreiche Untersuchungen (2.8. SIOLI 1955, 1965,1968,1981; FITTI(AU
1971; GEISLER 1976) ist bekannt, daß die Gewässer im Rio Negro-Gebiet oberhalb des
Rio Branco zu den mineralârmsten der Erde gehören. Dæ gilt nicht nur fìir das fast völlige
Fehlen von Härtebildnern bzw. Ca++ und Mg++, sondem auch für díe ganz extreme Armut
an Nährstoffen: "Betrachtet man die allgemeine erschreckende Armut an gelösten anorga-
nischen Salzen, die für alle Gewässer des oberen Rio NegroGebietes ohne Ausnahme gilt,
trotz der Unterschieclc zwischen Klar- und Schwarzwässem, so läßt sich daraus mit Sicher-
heit ein genereller Schlulj ziehen: Die Armut dieser Gewässef ist nur der Ausdruck der
extremen Armut aller jener Böden des uralten und durch ständigB Nässe ausgelaugten Ge-
bietes. Diese Armut prägt sich auch in vielen anderen umständen aus (SIOLI 1955,p.251
26).Die Biotope desP. ax. sind 
- 
auch unter Berücksichtigung des Jahresganges 
- 
geprägt
durch das bereits genannte praktisch völlige Fehlen von Erdalkalien Ca++ und Mg++ und
anderen Mineralien, signifikant in äußerst geringen Iæitf¿ihigkeiten und hohen Gehalten an
gelösten "Huminstoffen", in dessen Folge schwach bis sehr stark saure pH-Werte 
- 
Faktoren,
die sich in unterschiedlich starkem Ausmaß von Bedeutung erwiesen fÌir die Fortpflanzung,
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4. Limnochemie der Biotope
Die Lebensräume von P. qx. 
- 
weiter noch beschrieben in den Kap. 6 und 7 
- 
liegen
in stark beschatteten Waldbächen und dort in strömungsarmen, flachen Randbereichen, ge-
prägt vom Einfluß saisonaler Wasserstandsänderungen. Im Rio Negro-Strom selbst oder in
den Nebenflüssen, von denen die wichtigsten bereits genannt wurden, gibt es keine Cardinals.
Die Biotope liegen im dichten Primärwald in den oft in der uferbegleitenden Urwaldkulisse
kaum sichtbar einmündenen Bächen, in Brasilien bekannt unter dem Namen igarcpê (= Bach)
In diesen Bächen leben die P. ax. bevorztrgt im Mittellauf und in der Quellregion. Die Abb. 2
zeigt beispielhaft die Situation fìir den Igarapé Mamolé.
Abb. 2:
Biotope (= Pfeile) des Parøcheirodon oxelrodí im lganpê Mamolé (Flußgebiet des Rio Cuiuni
bei Barcelos)
Die Bach-Biotope brauchen in ihrem limnochemischen Charakter nicht übereinzu-
stimmen mit dem betreffenden Nebenfluß oder gar dem Rio Negro selbst - eine der Ursachen
für falsche Schlüsse über die limnochemischen Ansprüche des Fisches
Zt den wasserchemischen Daten muß erklärend vorausgeschickt werden, daß die Proben
von den Verf. und verschiedenen. Kollegen in den Jahren zwischen 1967 und 1983 entnom-






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































und anderer Fischarten. Trotz der durch experimentelle Untersuchungen bekannten hohen
Toleranz von P. ax. gegen fast als abiotisch niedrig zu bewertende pH-Werte von 3,5
(DUNSON, SWARTS & SILVESTN 1977) fanden wir nur noch vereinzelte Cardinals, wenn
ein pH-Wert von 4,3 unterschritten wurde, dagegen üppige Bestände bei pH-Werten von 5.
Es wurde der Eindruck gewonnen, daß ein hoher Huminstoffgehalt () 50 mg/l KMnOa-
Verbrauch) auf die Fischbestãnde eine Negativ-Wirkung ausübt: Je stârker die Gelbfärbung
auch bei ähnlichen pH-Werten des Wassers war, um so weniger P. ¿x. wurden angetroffen.
Das läßt folgenden Schluß zu: Der Cardinal-Tetra ist kein typischer Fisch des amazoÍLi-
schen Schwarztür'assers (falls es einen solchen mit Ausnahme eines Vertreters der Rivulinae
überhaupt gibt!), sondern findet seine optimale Entwicklung im Klarwasser unter weniger
extremen limnochemischen Konditionen und demgemäß unter etwas gi.instigeren produk-
tionsbiologischen Bedingungen.
Die immer wieder gehörte und fast unausrottbare Meinung, der Cardinal-Tetra sei der
typische Fisch des Schwarzwassers, beruht m.A.n. auf 2 Ursachen: Die Herkunft der unter
anderem auch in großer Zahl nach Deutschland exportierten Fische aus dem Stromgebiet
des Rio Negro fìihrte bei züchterisch Interessierten zu dem falschen Schluß, daß auch die
Biotope des Fisches wasserchemisch den Eigenschaften des Rio Negro entsprechen.
Ferner wird das Adjektiv "negro" richtig übersetzt als "schwarz", wobei aber im bra-
silianischen Sprachgebrauch von "agua preta" gesprochen wird (wie auch in der Definition
von SIOLI 1955 "preta" übersetzt "dunkel" heißt).
Dæ Wort "dunkel" weist auf eine wichtige Verhaltensweise des Cardinal-Tetra hin,
närnlich die Scheu vor stãrkerem Lichteinfall insbesondere vor direkter Sonne. In den 1980
und 1982 untersuchten Biotopen konnte immer wieder beobachtet werden, daß die Fische
in den bevorzugten Gewâsserbereichen stärker belichtete Partien mieden und mit der Grenze
von Schatten zu besonnten Teilen die fast auf den Zentimeter eingehaltenen Lebensraum-
grenze fìxiert ist. Extrem ausgeprägt war die "Licht-Phobie" bei der Brut (Igarapé Mamolé
April 1982).
Der Cardinal-Tetra ist also ein Fisch des Schattens bzw. dunklerer Gewässerareale, wo-
bei bei den geringen Lichtintensitäten 
- 
gemessen tagsüber im Mamolé-Bach zwischen 300
und 25 Lux 
- 
die intensiv leuchtende blaue Reflexionsfárbung u.a. für die Schwarmbildung
von Bedeutung ist. Ein Fisch des "Schwarzwassers" ist P ax. nicht.
6. Morphologie und Biologie der Biotope, "remarso"
Charakteristisch fürP. ax. ist, daß die Fische Bereiche stärkerer Strömung strikt mei-
den. Die Fische sind Bewohner der noch strömungsarmen Quellbereiche der Bäche bzw. des
anschließenden Bachlaufes, wenn das Gefälle flach ist. Wird in den Bächen die Strömung
stärker, finden die Cardinal-Tetra füren artspezifischen Lebensraum in den dem jeweiligen
Gewässerlauf bzw. Stromstrich benachbarten Flachwasserzonen, die nur noch schwach,
aber deutlich erkennbar mit einer Fließgeschwindigkeit von wenigen cm/s durchströmt wer-
den. Solche der Strömung bzw. dem Haupt-Bachlauf benachbarte Areale sind bevorzugte
Biotope far P. ax. und werden in Amaz onien als "remanso" bezeichnet.
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Die ökologische Bindung des P. øx. in stärker strömenden Bachläufen (2.B. Igarapé
Tapíra,Ig. Mamolé) an solchen remanso ist so wichtig, daß hier die Definition gebracht
werden muß: "stillwasserzonen mit sehr geringer Strömung neben dem eigentlichen Strö-
mungsbereich. Das Wasser scheint fast zu stehen oder bewegt sich in schwachem Gegen-
strom zur Hauptströmung". Diese ökologische Bindung kann etwas vereinfachend präzi-
siert werden mit "no remanso - no Cardinals", was aber nur fìir Zeiten niedrigen Wasser-
standes gilt.
Breite und Länge solcher remansos sind je nach Gewässermorphologie, insbesondere
Längs- und QuergefÌille der Bäche unterschiedlich. In den Biotopen in der Oberlaufregion
des Rio Negro waren die remansos bei Niedrigwasser (November) zwischen 1,5 und 6 m
hng und 0,8 bis 2,5 m breit (s. Abb. 3 + 4).In der Mittellauf-Region, also in einer Fast-
Ebene (Peneplain) wurde der untersuchte Bactrlauf auf wesentlich längeren Strecken 
- 
bei
Niedrigwasser bis etwa 80 m Länge 
- 
von remansos auf dem jeweiligen Gleitufer begleitet
(s. Abb. 5). Dabei trat im Bereich dieses Baches Mamolé eine weitere deutliche Differen-
zierung im Vorkommen von P. ¿x. in Erscheinung: Die üppigsten Bestände, geschätzt mit
5 - 8 Fischen je m2, fanden sich in den remansos des Bachoberlaufes, nahmen im Mittellauf
schon deutlich ab und fehlten im Unterlauf vor der Mündung in den Rio Cuiuni.
Von dominierender Bedeutung auch für noch zu beschreibende saisonale Wanderun-
gen ist der Wasserstand. In allen Biotopen, d.h. auch in den 1967 und 1971 aufgesuchten
linksseitigen, betrug der Wasserstand zwischen 20 und 40 cm mit Ausnahme des Aduja-Rio
Itú, wo einige P. ax. bis zu knietiefem Wasser, d.h. etwa 70 cm beobachtet wurden. Der
Cardinal-Tetra ist also ein Bewohner flachen Wassers (SCHWARTZ 1962) mit entsprechen-
der Beeinflussung durch saisonal wechselnde Wasserstände.
In den Biotopen des P. ax. ist der sandige Untergrund mit Laubschichten bis zu 60
cm Stärke bedeckt. Echte Wasserpflanzen fehlen in denjenþn Bächen, die dem Schwarz-
wassertyp zuzuordnen sind. Ist der Klarwæser-Charakter deutlich, gibt es, wenn auch in
der Rio Negro.Region eine Besonderheit, Bäche mit Wasserpflanzen, so Bäche des Rio
Aduja und im Igarapé Mamolé-Rio Cuiuni. Im erstgenannten Biotop wurden in den remansos
kleine Besfände einer Simse der GattungHeleocharis angetroffen. Der Mamolé überraschte
durch die sonst im ganzen Rio-Negro-Gebiet nie gesehene Fülle an Submersen: Das zwischen
8 und 20 m breite, mit 1 ,5 - 2,5 mf s stark durchströmte Bachbett war fast völlig mit Feldern
von Wasserpflanzen ausgekleidet. Im Unterlauf dominierte Nadelsimse lleleocharis, darrn
folgten dichte Bestände von Cabômba schwartzi, Helodea guíanensis und Mayaca spec.,
durchsetzt mit 2 Arten einer Nymphaeø (rudgeana't ).
In den seitlichen Flachwasserzonen war die Beschattung durch den dortigen Über-
schwemmungswald so stark, daß hier in den Habitaten von P 0x. nvÍ noch lockere Bestânde
von Heleochans mit starkem Aufwuchs vorhanden waren.
Sehr typisch frir Bäche mit Vorkommen von Cardinal-Tetra ist die Anwesenheit einer
Sumpfpalme mit der bras. Bezeichnung "JaÍâ" , die fast als "Indikatorpflanze" gewertet
werden kann.
Als biologische Besonderheit fiir den Mamolé-Cuiuni muß auf das Vorkommen der
Seekuh Trichechus inungtis, bras. Peixe-boi, hingewiesen werden. Dieser Säuger findet hier
bestes Natrrungsangebot in den geschílderten üppigen Pflanzenbeständen. Welche besondere
ökologischen Bedingungen eine solche Massenentwicklung von Wasserpflanzen ermöglìchen,
ist noch unklar.
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Wie in Kap. 1l ausgeführt wird, hat das Vorkommen von Wasserpflanzen fiir die Bio-
logie des J? ax. eine eminente Bedeutung. Echt dauernd Submerse wurden aber nur aus-
nahmsweise gefunden. Weit überwiegend sind die Bäche bzw. Cardinal-Biotope völüg pflan-
zenfrei.
Bei der im Tropengúrtel der Erde wohl einmalig extremen Nährstoffarmut der Wald-
bäche im Gebiet des mittleren und oberen Rio Negro war in pflanzenfreien Biotopen der
Bestand an Fischnährtieren äußerst gering. In mehreren Schöpfproben von 100 I aus dem
Freiwasser fehlten Zooplankter völlig. Im oberen, aeroben Bereich der Laubschichten fand
sich ein sehr geringer Bestand an benthischen Copepoden, einige winzige, maximal 3 mm
große Ephemeridenlarven, gelegentlich einige Schizopoden der GaltungMacrobrachium
Das Nahrungsangebot fìir Fische war also äußerst gering, demgemäß zeigtnn die P. øx. ins-
besondere wãhrend der Laichzeit (im April 82) eine sehr schlechte Kondition (s. Kap. 1l).
In Anbetracht des sauren, mineralarmen Milieus wurde vermutet, daß unter derarti-
gen physiologischen Bedingungen saprophytische Pilze bei der Decomposition der I¿ub-
schichten eine wichtige Rolle spielen und solche Pilze auch in der Nahrungskette mitwirken.
Mykologische Untersuchungen einer Laubprobe aus einem Cardinal-Biotop des Igarapé
Mamolé führte Dr. T. Bärlocher/Botanisches Institut der Universität Basel durch mit fol-
gendem Befund: "Im vergleich zu europäischen Bächen (Anmerkung der verf. : Bäche im
kalkarmen Grundgebirge des Hochscñwarzwaldes, s. BÄRLOCHER & ROSSET 1981) war
der Pilzbewuchs sehr gering, im Durchschnitt etwa 0,06 sporen/mg, in Europa 6000 sporen/
mg. In den amazonischen Proben gefundene Arten, dem Rang entsprechend geordnet:
Triscelophorus monosportig Flagellospora sp., Lemoniiera tenestris, Tetracladium mmcha-
liønum, Tetracladium setigerum" Tricladium sp., Septomyrothecium, Anguillaspora sp.,
dazu2 - 3 sterile. Auch die Artenzahl ist für diesen Bach. . . sehrgering (8 Arten, in euro-
päischen Bächen in der Regel mindestens 1 5 - 20)" (briefl. Mitteilung vom 19.7 .82). Zwar
handelt es sich nur um eine Einzelprobe, aber eine besondere Rolle scheinen saprophyti-
sche Pilze nicht zu spielen.
7. Saisonale Wanderunçn
Unsere Aufenthalte in den Biotopen von P. ax. waren zeitlich so begrenzt, daß Wan-
derungen der Fische in Beziehung zum saisonalen-hydrographischen Geschehen selbst nicht
beobachtet werden konnten. Aus den Erfahrungen und Gesprächen mit den Herren H.W.
Schwartz (t), Adolph Schwartz, Sr. Geraldo Mendes dos Santos sowie berufsmàßigen Zier-
fìschf,ángern ergibt sich eine grundsätzliche Aussage: Saisonal wechselnde Wasserstände und
Wasserführungen, die ihrerseits wieder die Fließgeschwindigkeit bestimmen, prägen den Le-
bensrhythmus des Cardinal-Tetra.
In den Waldbächen wandem mit fallendem \{asserstand die P. ø¡. abwärts. In den Bio-
topen des Rio Ataui, efwa 2O km (Luftlinie) westlich der Mündung des Rio Padaueri, wan-
dern die Fische aus den Bachoberläufqn bei Auftreten stârkerer Strömung in die Bachunter-
läufe und in die Mündungen der Bäche, ggf. noch weiter in die benachbarten Uferzonen
kleiner Fluß-Seen ab. Herr H.W Schwartz sah den Grund darin, daß bei überschreiten einer
bestimmten Strömungsgeschwindigkeit die den Bach-Boden bedeckenden Laubschichten in
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Bewegung kommen und dabei die fiir die P. ax. wichtigen Fischnährtiere (benthische Cope-
poden, Ephemeridenlarven) abgeschwemmt werden. In den flachen Uferbereichen der klei-
nen Fluß-Seen kommt das verfrachtete Blattmateial zur Ruhe und gibt dann den P. ax.
wieder Nahrungsraum.
Bei dem sehr geringen Geftille in der Peneplain des oberen und mittleren Rio Negro
bestimmen die Wasserstãnde in den großen Nebenflüssen auch die Wasserstände bzw. das
Abflußverhalten in den einmündenden Waldbächen. Hydrographische Daten aus diesen
Waldbächen liegen nicht vor, aber die Aufzeichnungen von Pegeln, die in den letzten Jahren
am Rio Negro und größeren Nebenflüssen eingerichtet wurden.
Die Auswertung der Pegelaufzeichnungen der Jahre 1979 - 1982 (soweit verfügbar)
ergibt fìir den oberen und mittleren Rio Negro einen Schwankungsbereich von rd. 6 - 8 m,
in den Nebenflüssen des oberen Rio Negro (Beispiel Rio Uaupes) von 4,5 - 6 m, in Neben-
flüssen des Rio Negro-Mittellaufes (Beispiel Rio Demini) von mindestens 4,5 m (Pegelmes-
sungen erst ab September 1980, d.h. noch nicht repräsentativ). Derartige Wasserstandsän-
derungen in den großen Nebenflüssen des Rio Negro haben erhebliche Folgen fi.ir die Wald-
bäche, deren Unter- und Mittelläufe zeitweise in den Rückstau des jeweiligin Hauptflusses
gelangen.
Beginnt der Fluß zu steigen, werden die Waldbäche entsprechend eingestaut. Es erhöht
sich dabei der Wasserstand und die Fließgeschwindigkeit wird reduziert bis auf praktisch
Null. Solche Gewässerbereiche werden von denP. ax. verlassen. Die Fische wandem also
mit steigendem Wasserstand bachaufwärts, demgemäß mit fallendem Wasserstand bachab-
wärts.
Die Wæserstandsänderungen bestimmen entscheidend Beginn und Dauer der I¿ich-
zeit des Cardinal-Tetra. Die eminente Bedeutung des Wasserstandsanstiegs nach Ende der
Niedrigwasserperiode als laichauslösender Faktor ist bekannt (2.B. KIRSCHBAUM 1979;
JUNK 1980; JLINK et al. 1983).
Die Laichzeit der Fische im RioNegro-Gebiet setzt ein mit steigenden Wasserständen,
d.h. je nach Ablauf der Niederschläge im Einzugsgebiet der Flüsse und Bäche ab Februar
bis April. Diese saisonalen Wasserstandsveränderungen wirkten sich in den untersuchten 3
Biotopen etwas unterschiedlich aus:
1. Igarapé Tapirá 
- 
Rio Uaupes (Abb. 3)
Bei noch steigendem Wæser (16.4.82) waren die für den Cardinal-Tetra typischen Lebens-
räume, die remansos, etwa2 m hoch eingestaut. Der benachbarte Wald der Terra firme
stand 3,5 bis 0,8 m hoch unter Wasser auf einer Breite (nur auf einer Bachseite gemessen)
von über 200 m. Weder im eigentlichen Bachlauf noch im überschwemmten Wald konnten
P. ax. beobachtet werden. Nach Aussage der Einheimischen waren die Cardinal aufwärts
gewandert. Trotz großer Anstrengung gelang es nicht, in dem dichten überschwemmten
Wald weiter aufwârts vorzudringen. Folgende Gründe können hier für Fischwanderung
fluÊaufwârts angeführt werden: Zu hohe Temperaturen (Oberfläche 30,0 oC), starkes Sauer-




Auch hier waren bei steigender Tendenz des Wasserstandes Mitte April die Lebensräume
der P. øx. soweit eingestaut, daß die bei Niedrigwasser (November) vorhandenden reman-
sos unter einem einheitlich breiten Bachbett mit 0,8 - I m Tiefe lagen. Damit waren fÌir
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den Fisch keine Iæbensgrundlagen mehr gegeben, die Fische waren auch in diesem Bach
aufwärts gewandert.
Trotz großen körperlichen Einsatzes auch der indianischen Helfer war es unmöglich, in
dem mit umgesti.irzten Bäumen blockierten Bachbett eine genügende Strecke aufwärts
vorzudringen.
3. Igarapé Mamolé 
- 
Rio Cuiuni (Abb. 5)
Dieser Bach erwies, daß P. ax. nicht nur Wanderungen bachaufwärts oder -abwârts durch-
fifüren, sondern auch Querwanderungen.
Im April l982lag der Wasserstand etwa 4 - 5 m höher als im November 1980 und der
benachbarte Wald war bei hier deutlich ansteigendem Gelände auf einer Breite (einseitig
gemessen) von 80 - I2O müberschwemmt. Dieser Überschwemmungswald 
- 
kein lgapó,
sondem pflanzensoziologisch bewertet ein typischer Wald der terra firme 
- 
war unter-
schiedlich durchströmt, d.h. es hatte sich eine lokale Differenzierung entwickelt in Form
deutlich-kräftiger Strömungsbahnen, daneben schwach durchströmte Bereiche und in
unmittelbarem Randbereich im Übergang zur noch trockenen te¡ra firme praktisch stag-
nierendes Wasser.
Die den eigentlichen Bachlauf begleitenden remansos 
- 
Lebensräume derP. ax. bei Niedrig-
wasser 
- 
waren bei hohem Wasserstand von den Fischen verlassen. Die Cardinals hatten
in einer Art Querwanderung ihre Lebensräume gefunden in den knietiefen Bereichen
Richtung terra firme, aber auch hier nicht in den genannten stärker durchströmten Be-
reichen, sondern unmittelbar daneben, wo die Strömung im Bereich von 1 - 2 cmlslag
(vergl. Abb. 5).
Die direkte (ibergangszone vom Wasser zur tena firme wurde gemieden: Der Wasserstand
war dort zu niedrig, das Wæser stagnierte praktisch und wies einen geringeren Sauerstoff-
gehatt auf, bedingt durch akute Zehrungsvorgänge im frisch überfluteten Boden mit seiner
dicken Laubschicht.
In den genannten strömungsschwachen Bereichen wurden laichreife Cardinals (Total-
linge 23,8 - 28,4 mm) angetroffen zusammen mit Jungfischen (9,9 - 13,3 mm). Bevorzugte
Aufenthaltsplätze lagen im Schatten des Waldes unter den Blättern des semiaquatischen
Farnes Trichomanes hostmannianum (det. Prof. K. KRAMER, Züri'ch, Literatur: KRAMER
1e78).
Die Lichtphobie der Brut bzw. Jungfische scheint noch extremer zu sein als die größe-
rcr Fische: Die Jungfische hielten sich unter den Farnwedeln und in der Laubschicht des
Bodens so sehr versteckt, daß sie von oben her nicht erkennbar waren. Erst als ein Lockstoff
(in diesem Fall frisches Blut einer Wasserschildkröte) eingetropft wurde, erschienen die Fische
aus ihren Verstecken und versuchten gierig die Blutreste zu schnappen 
- 
auch ein Hinweis,
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8. Laichzeit und Wadrstum
Nach den jahrzehntelangen Erfahrungen der Herren Schwartz/Manaus beginnt in Ab-
hängigkeit vom Anstieg des Wasserstandes die Luchzeit im allgemeinen Ende März/Anfang
April und dauert bis Ende Juni. Ab August ist dann der Fang von Jungfischen in einer Länge
von 15 mm und darüber möglich.
Im Jahr 1982 begann im Igarapé Mamolé (Rio Cuiuni) das Laichen sehr wahrschein-
lich schon Anfang März oder Ende Februar, denn am 8.4. wurden Jungfische in einer Lãnge
von 9,9 - 13,3 mm (n = 26) festgestellt. Die Elternfische hatten eine Länge von23,8 - 26,0
mm. Im gleichen Habitat waren am 1. Dezember 1980 die Fische 17,5 - 2I,4 mm lang (bei















16 1 1 19 2 23 25 mm
Låingenhâufigkeitsverteilung vonParacheirodonaxelrodí im Igarapé Mamolé am 1.12.1980
Diese enge Längenhäufigkeitsverteilung läßt den Schluß zu, daß in diesem Biotop
die eigentliche Luchzeit sich nicht gänzlich auf den genannten Zei1raum votr 3 - 4 Monaten
erstreckt. In solchem Fall wäre eine breitere L'ángenverteilung zu erwarten gewesen. Viel-
mehr hatten die Ëische eine recht einheitliche Lánge, deren Amplitude von nur 3,4 mm
fi.ir eine Laichperiode von etwa 4 - 6 Wochen spricht.
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Über das Wachstum der Cardinals in natürlichen Lebensräumen liegen keine konti-
nuierlichen Meßreihen vor. Auch ist es mit den derzeitig bekannten Methoden unmöglich,
solch kleine Fische zu markieren. Wertet man die Befunde der Jahre 1980 und 1982t aus,










Wachstumskurven von Pøracheirodon axelrodi in natürlichen Biotopen (gestrichelte Linie)
und von gezüchteten Fischen (ausgezogene Linie)
Die Wachstumskurve für Nachzuchtfische bezieht sich auf das Abwachsen von Brut,
deren Eltern im April 1982 gefangen wurden und die aus Laichabgaben im Mai 1982 unter
optimalen Emährungsbedingungen aufgezogen wurde.
Trotz der Einschränkungen, die gegenüber den spärlichen Meßreihen aus natürlichem
Biotop bestehen, ist zweifelsfrei, daß das Wachstum vonP. øx. in der Natur wesentlich ge-
ringer ist als die Wachstumsleistung bei optimaler Ernährung in der Zucht. Diese Aussage
muß noch weiter differenziert werden: Je geringer der Schwarzwassercharakter des Biotops
ist, um so besser ist das Wachstum und unter natürlichen Verhältnissen dann relativ gut,
wenn echte wasserpflanzen vorhanden sind und damit auch Aufwuchs.
Rechnet man im generellen Durchschnitt für einen Jungfisch von 15 - 20 mm Lãnge
ein Alter von 6 ' 7 Monaten, so stammten z.B. die in einer Längenhâufigkeitsverteilung
rccht einheitlichen Fische von 15 - 2l mm aus dem Rio Ataui aus der Laichperiode im Mai
des betreffenden Jahres 1967. Die dortigen Elternfische * in einer sichtbar äußerst schlech-
ten Kondition 
- 
hatten hier Längen zwischen 30 - 33 mm und waren damit die größten
lVildfische, die bisher von uns gefunden wurden.
t Die Fortsetzung der Untersuchungen aus der Niedrigwasscrzeit 1980 bei steigendem rrVæserstand imFoþcjahr 1981 wa¡ geplant und vorbereitet, aber aus organisatorischen Gründen leide¡ nicht möglich,
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Wie unterschiedlich das Ende der Laichperiode in einem Flußgebiet sein kann, zeigen
Beobachtungen von Herrn A. Hanrieder, der am I 1 . 1 1 . 1983 den linksseitigen Nebenfluß
Rio Araça und die dortigen Waldbäche bereiste. Dort traf er neben einzelnen großen Cardi-
nal Jungfìsche zwischen 5 und 15 mm an (briefl. Mitteilung vom 8.1.84). Selbst unter Wer'
tung der extremen Oligotrophie in den Habitaten (Analysen s. Tab. 2 + 3) wäre zu folgern,
daß die von Hanrieder beobachteten kleinsten Jungfische aus Laichabgaben des Monats
Oktober stammen. Die Masse der dortigen Jungfische um l5 mm könnte aber Laichabgaben
des Monats Juli - Anfang August zugeordnet werden.
Ursache fiir die Verschiebung der Laichperiode bis in den Monat Oktober hinein war
das im Vergleich im langjährigen Mittel stark abweichende hydrographische Regime Ende
1983 und Anfang 1984: Mitte November 1983 war der Wasserstand im Gebiet des Rio
DeminiAraça noch etwa 3 - 4 mhöher als "normal". Die ersten stärkeren Regenfälle dort
setzten mit mehrmonatiger Verspätung Anfang April 1984 ein (mündliche Mitteilung von
Frau E. Korthaus, Hagen).
Beginn und Dauer der Laichzeit des P. ax. werden also durch das jeweilige, örtlich
differenzierte Wasserstandsregime in Abhängigkeit vom jeweiligen klimatologisch-saisona-
len Geschehen bestimmt.
9. Fangmethodik
Die ökologische Bindung von P. qx. an flaches Wasser und die auf dem Gewässerbo-
den liegenden mehr oder weniger dicken Schichten von Laub und Holz machen den Ein'
satz eines Zugnelzes oder gar das Ausbringen von Reusensystemen unmöglich. Der Fang
erfolgt daher mit einer Konstruktion, die als modifizierter Kescher bezeichnet werden kahn






Dieses Fanggerät ist höchst einfach, billig im Materialaufwand und dazu mit etwas
manueller Geschicklichkeit effektiv: Eine biegsame Gerte oder ein Rundeisen mit 7 mm
Durchmesser wird U-förmig gebogen. Die zunächst offenen Enden werden dann durch ein
eingebundenes Querholz oder ein eingeschweißtes Rundeisen von etwa 40 cm Länge zusam-
mengefrigt. Im Abstand von etwa l0 cm wird dann ein weiteres, etwas dickeres Querholz
oder wieder ein Eisenstab eingesetzt, so daß damit eine Art Griff entsteht. Bespannt wird
diese Konstruktion muldenförmig und zwar nicht mit einem weichen Netzstoffgewebe,
sondem mit einem starren Drahtgewebe, wie es überall in Amaz onien als Mückengitter er-
hältlich ist. Nur eine solche Bespannung mit Drahtgewebe ist robust genug in Anbetracht
der Massen an Holz, Blättern und Palmstacheln, die im Wæser liegen.
Der Fänger watet mit diesem rapiché in der Hand du¡ch das Wasser, ohne durch
sürkere Bewegungen die Fische aufzuscheuchen und schöpft durch schnelles, gezieltes
Vorstoßen die Cardinal aus dem an Fanghindernissen reichen Gewässer heraus. Die Fische
kommen dann zunächst in aufgeschnittene, halb mit Wasser gefìillte und deshalb noch
schwimmende Blechkanister, von dort dann an Bord der Fangschiffe in offene Plastikwan-
nen oder, vne 1967 beobachtet, in Netzgehege mit mehreren m3 Volumen, bis der Abtrans-
pottzv den großen Hdlteranlagen in Manaus erfolgt.
10. Relevante Faktoren für die ZuchtvonPøracheirodon axelrodi
Die Steuerung der natürlichen Fortpflanzung tropischer Fische durch Umweltfakto-
ren ist durch zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre weitgehend geklärt worden.
(Zusammenfassende Literatur: BILLARD 1982; LOWE-McCONELL 1979).kt Bezug auf
Amazonien wurden grundlegende experimentelle Arbeiten von KIRSCHBAUM (1975,
1979) durchgefi.fürt, Felduntersuchungen durch ruNK, SOARES & CARVALHO (1983).
Kirschbaum erzielte experimentell gesichert regelmäßig Laichreife und Jungfische
beiEigenmanniøvirescens (Gymnotoidei) sowie dem afrikanischen MormyridenPetroce-
phalus bovei, wenn folgende Faktoren erfüllt wurden: Deutlich sinkende Tendenz der Leit-
fähigkeit 
- 
gleichzeitig fallende pH-Werte 
- 
steigender Wasserstand, provoziert durch
ktinstlichen Regen, ohne daß dabei im Experiment der Wasserdruck laufend anstieg. Ein
Einfluß der Temperatur oder eines speziellen Temperaturganges war bei den genannten
Fischen nicht erkennbar.
Kirschbaum sieht in dem Faktorengang ein Spiegelbild der nati.irlichen limnologi-
schen Verhâltnisse: "The modifìcations of the water conditions in the experiment are very
similar to those found in the South American tropics during the rainy season the heavy
rain falls cause an enorrnous increase in water level which leads to substantial dilution of
the water pH-decreæe. . . . In those habitats where changes between dry and rainy seæon
are only very slight, fish migration may not only lead the fìsh to the breeding sites, but
might also bg responsible for greater environmental changes during the migratory phase,
thus facilitating gonad growth" (a.a.O 1975).
Untersuchungsobjekt von Kirschbaum war vor allemEígenmnnnia vírescens, deren
natürliche Habitate in Amazonien im Weßwasser liegen bzw. von Weißwassereinflüssen
wesentlich geprâgt werden.
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In den Biotopen vorP. ax. am mittleren und oberen Rio Negro waren aber die was-
serchemischen Änderungen zwischen Niedrigwasser und steigendem Wasser und damit zwi
schen verschiedenen Phasen der Gonadenaktivität gering bis fehlend oder nicht signifikant
(s. Tab. 2 + 3). Auch zeigten die O2-Werte in situ nicht den prâgnanten Jahresgang, wie er
von JUNK, SOARES & CARVALHO (1983) in Weißwasser gespeisten Seen der amazoni-
schen Várzea in Abhängigkeit vom Wasserstand festgestellt wurde. Für die Biotope des P.
¿r. sind nach unserem derzeitigen Kenntnisstand wesentliche Milieu-Faktoren "nur" die
jahreszeitliche Veränderung im Wasserstand und der Einfluß kurzfristiger Wasserstands-
schwankungen, der "re piquete".
Seit der Einfi.ihrung des Cardinal-Tetras nach Europa Ende der 50er Jahre hat es nicht
an Bestrebungen erfahrenerZitchler gefehlt, die Bedingungen fiir eine zuverlässige Gonaden-
reifung und produktive Nachzucht zu erkennen. Die Erfolge waren meist gering, hãufig
nicht reproduzierbarc Zufallsergebnisse. Die notwendigen ökologischen und wasserchemi-
schen Voraussetzungen für die Zucht sind jetzt bekannt und können wie folgt defìniert
werden:
Wasserbeschaf f enheit für Auf zucht und Fortpfl aîzvtrg
Wildfische, die als Laichfische bestimmt sind, benötigen ein sehr weiches, an Ca++
und Mg++ extrem armes Wasser, wie es summarisch präzisiert werden kann mit einer gerin-
gen Leitfähigkeit. Dabei ist es nicht notwendig, die limnochemisch extremen Verhältnisse
der natürlichen Biotope (vergl. Tab. 4) genau zu kopieren. In eigenen Versuchen war die
Haltung in 4" dH (Gesamthärte) oder umgerechnet bei 28 mg/t Ca++ und Mg++ erfolgreich,
wenn für den eigentlichen Laichakt und die Entwicklungszeit der Eier ein noch mineralãr-
meres Wasser geboten wurde.
Welche Schadwirkungen ein zu hartes, mineralreicheres Wasser auf viele tropische
Süßwasserfische hat, ist im vollen Umfang noch nicht bekannt. Einen wesentlichen Hin-
weis geben Untersuchungen von G. Schubert an Jungfischen von P. qx., die im April 82 im
Igarapé Mamolé 
- 
Rio Cuiuni gefangen und im Originalwasser nach Deutschland gebracht
wurden. Ein Teil der Fische wurde im Zoologischen Institut Hohenheim in eín Wasser ge-
setzt, bestehend aus einer Mischung von Bodenseewasser mit vollentsalztem Wasser im Ver-
hältnis I : 9. "Diese Fische zeigten bereits nach 7 Monaten eine mehr oder weniger starke
Blockierung der Nierentubuli durch.amorphe, stark lichtbrechende Massen. Es wird eine
Calconephrose vermutet. Bei der Sektion von 4 weiteren Tieren Ende Juni 1983 war die
Blockierung der Nierentubuli aber sehr stark geworden" (Briefl. Mitteilung Dr. Schubert
v. 10.7.83).
Wenige r ausgeprägte physiol ogische Ansprtiche an die Wasse rbeschaffenheit, insbe -
sondere den Gehalt an Härtebildnern, bestehen bei solchen Cardinal-Tetra, die bereits meh-
rere Jahre, d.h. über mindestens 5 Generationen, in der Gefangenschaft gezüchtet wurden,
z.B. Zuchtstämme in der CSSR. Dort werden die Laichfischanwärter bei den Zichlern
M. Hadrava wd Z. Zemanek in relativ hartem Leitungswasser, nämlich l2bzw. 15' GII
aufgezogen bis zur Laichreife. Nach einer längeren Adaptation an die Verhältnisse einer
Aquarienhaltung hat sich auch beiP. ax., ähnlich wie zuvor beim NeonfischPurqcheirodon
innesi, die Empfindlichkeit gegenüber Härtebildnern vermindert. Für die eigentliche Fort-
pflanzung insbesondere bei der Embryonalentwicklung ist jedoch beim Cardinal-Tetra ein
sehr mineralarmes, äußerst weiches Wasser mit saurer Reaktion in jedem Fall zwingend er-
forderlich:
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Tab. 5: Wasserchemische Anforderungen an ein "Zucht-Wassef' für Parøcheirodon axelrodi























Vergleicht man diese experimentell gesicherten Parameter mit den limnochemischen
Angaben in Tab. 2, so wird bestätigt, daß die zi.ichterisch-wasserchemischen Faktoren mit
denjenigen natürlicher Biotope vergleichbar sind, die einem Klarwassertyp entsprechen.
tlber die verfahrenstechnischen Möglichkeiten, die in der Tab. 5 genannten Werte zu
erreichen, gibt die aquaristische Literatur ausreichend Ausktinfte (GEISLER 1972). Die
meist notwendige Einstellung des pH-Wertes kann auf verschiedenen Wegen erfolgen. Mög-
lich ist die Ztgabe organischer Säuren aus Torfextrakten, Einbringen von Torffasern, Ei-
chenblättern oder von Erlenzapfen. Auch das Einbringen des tropischen Schwimmfarnes
Ceratopteris cornutus fÌihrt bei sehr weichem Wasser zu einer pH-Senkung.
Die Einstellung des pH mit organischen Sáuren bzw. Pflanzenextrakten ist in der
Wirkung unsicher, z.B. abhängig von der Herkunft und Lagerzeit des Torfes oder dem Alter
der Blätter. Die genannten sauren pH-Werte werden deshalb zuverlãssiger durch anorgani-
sche Säuren erreicht. Zemarek, Hadrava und der Verf. verwenden stark verdünnte H3PO4.
FRANK (1980) eine I Vage Lösung von Na2H2POa. Ein Zusalz von Torfextrakten ist
nicht zwingend notwendig, wenn sehr weiches Naturwasser verwendet wird, hat sich aber
bewährt durch schwach bakterizide Eigenschaften der Huminstoffe. Für notwendig werden
Torfextrakte angesehen, wenn als Rohwasser nur Leitungswasser vorhanden ist und dieses
durch Vollentsalzung aufbereitet werden muß, z.B. zur Blockierung von Schwermetallspu-
ren durch Chelatisierung.
Die hohe Toleranz von P. Øc gegen extrem saure pH-Werte hal zu der Felrlansicht ge-
flihrt, daß fìir die Fortpflanzung und Embryonalentwicklung auch äußerst niedrige pH-
Werte.notwendig seien. Z. Zemanek stellte in jahrelangen Erfahrungen fest, daß sich das
Schlüpfen der Brut aus der Eihülle um so länger hinzieht, je weiter ein pH-Wert von 5,5
unterschritten wird. Je länger aber der eigentliche Sclrlüpfvorgang dauert, um so stãrker
steigen die Verluste bei der sehr kleinen Brut 
- 
beim Schlupf Totallânge 2,7 mm 
- 
an (An-
gaben über die Embryonalentwicklung bei FRANK 1980). Eine derartige Verzögerung des
Schlupfes mit fallenden pH-Werten wurde jetzt bei Forellen von KüGEL (1984) experimen-
tell untersucht. Die Empfìndlichkeit der etwa 120 h nach dem Schlüpfen aktiv freßfÌihþn
Brut von P. ax. gegen Ca++ und Mg++ ist unterschiedlich:
' Brut von Wildfang-Elternfischen muß sehr langsam im Laufe von Wochen an hãrteres
Wasser gewöhnt werden (FRANK 1980). Zemanek und Hadrava berichteten übereinstim-
mend, daß schwimmftihige Brut ohne weiteres in das örtlich zur Verfügung'stehende harte
Wasser,von 12bzw.l5o Gesamthärte umgesetzt werden kann.
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Temperatur und Fortpflarrzvîg
Die Wassertemperaturen in den natürlichen Biotopen in der Laichperiode 1982 (un-
tersucht bei noch steigendem Wasserstand im April 1982) betrugen26,3 - 26,5". Wildfang-
fische laichten beim Verf. bei Temperaturen zwischen 26 und28" .Hadrava gab frir gefan-
genschaftsadaptierte Fische ein Optimum von 25o an, Znmanek den Bereich 24 - 26" .In
einem FaIl wurde sogar eine Eiablage bei 19" beobachtet. Damit soll darauf hingewiesen
werden, daß niedrigere Temperaturen von 23 - 25o laichstimulierender wirken als höhere
Temperaturen um 28o. Dieses und eine Beobachtung bei der Fortpflanzungvon Hemi-
grammus rodostomus könnte im Zusammenhang stehen mit dem Temperaturablauf wäh-
rend einer "repiquete". Das Laichen vonH. rodostomus kann fast sicher ausgelöst werden,
wenn die Temperatur während einiger Tage zunächst auf 26 - 28" gehalten wird, dann für
einige Stunden auf 29 - 30o erhöht, anschließend jedoch aú 26 - 28o abgesenkt wird
(FRANK 1983). Temperaturmessungen während der monatelangen Laichperiode von P.
øx. und während des Durchgangs einer repiquete liegen aber nicht vor.
Einfluß des Lichtes auf den Laichvorgang
Cardinal-Tetra sind typische "Dunkel-Laicher'0. In der Gefangenschaft findet das
I¿ichen während der Nachtstunden entweder bei völliger Dunkelheit statt oder bei äußerst
geringen Lichtintensitäten. In den natürlichen Biotopen, die bereits durch den dichten
Baumbestand stark beschattet sind, hielten sich die P øx. in kleinen Gruppen bevorzugt
unter den Blättern des Farnes Trichomanes hostmnnnianum atf. Paarungen (Scheinpaarun-
gen) wurden im Schutz dieses nur bei höherem Wasserstand überfluteten Farns beobachtet
(lgarapé Mamolé).
Ernährung
Wie erwãhnt, ist in den natürlichen Biotopen das Nährtierangebot äußerst gering. Die
P. ax. finden in der Natur zweifellos keine optimalen Ernährungsbedingungen, das Wachs-
tum ist wesentlich langsamer als unter züchterischen Bedingungen (s. Kap. 8). Früher be-
stand die Auffassung, daß Cardinal-Tetra, wenn sie ohne stoffwechselphysiologische Schä-
den zu¡ Laichreife gebracht werden sollen, sehr knapp gefüttert werden müssen. Diese Be-
denken gelten aber nur für den Fall, daß zu fettreiche Kunstfutter, Cladoceren und/oder
Tubificiden verfiittert werden, wie es z.B. in den großen Fischzuchtbetrieben Südostasiens
der Fall ist. Wird jedoch die Fütterung praktisch ausschließlich mit Copepoden durchge-
fìihrt, treten keine Stoffwechselschäden auf. Die Eizahl steigt bei ad libitum-Fütterung mit
Copepoden stark an bis auf maximal 300.
Für die sehr kleine Brut 
- 
freßfÌihig mrt4,4 mm Totallänge (FRANK 1980) 
- 
sind
Nauplien die beste Naturnahrung, insbesondere Nauplien von Diaptomiden, die adult nicht
fìschagressiv werden können im Gegensatz zu denen der Cyclopiden. Frisch geschlüpfte
Nauplien vonArtemin sølinø sind ein vollwertiger Ersatz.
Laichzyklus und Laichperiode
Von vielen Characiden, darunter auch dem NeonfischPørøcheirodon innesi,istbe-
kannt, daß ein Laichzyklus vorhanden ist, der bei der Zucht unbedingt eingehalten werden
muß. Ist das nicht der Fall, kommt es bei den g? zu Erscheinungen der Laichverhärtung.
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Derart geschädigte Fische können die überreifen, miteinander verklumpten Eier nicht mehr
abgeben, die Tiere sind untauglich fìir die Fortpflanzung.
Cardinals laichen bei geeigneten Milieubedingungen im Aquarium im Abstand von 8 -
12 Tagen, unter anderem abhängig von Ernährung und Temperatur. Ob bzw. inwieweit noch
andere Faktoren wie z.B. Wæserstandsänderungen einwirken, wurde experimentell noch
nicht untersucht.
Der genannte Laichrhythmus von 8 - 12Tagen kann höchstens um 1 Tag verktirzt und
rnaximal 14 Tage verlängert werden. Die Eizahlen liegen bei einem Zyklus von 8 - 12Tagen
bei I2O Stück und können ausnahmsweise bei l4-tägigem Abstand und optimaler Fütterung
mit Copepoden auf 350 Stück ansteigen.
Optimate Zuchtergebnisse werden aber nur dann erreicht, wenn die Elternfische
"zusammenpassen", was ein entsprechendes Aussuchen und Kontrollieren der Fische durch
den Ziichter verlangt.
Unter züchterisch optimalen Emährungs- und Milieubedingungen werden Zucht-
Cardinal im Alter von 6 - 7 Monaten laichf2ihig, wobei bei der Zusammenstellung der Paare
im Vergleich zu den 99 etwas dltere ód die besten Zuchtergebnisse bringen.
Bei Einhalten des genannten Laichrhythmus sind von den Fischen ohne weiteres 30
Laichabgaben und mehr zu erzielen.P. øx. werden nach Abschluß dieser Zeitbzw. der
ersten Laichperiode als nicht mehr optimal zuchtfähig gewertet, die Fische dann vom Ztich-
ter ausgesondert,trotz der Tatsache, daß die Fische in der Gefangenschaft ein Alter von 5 -
7 Jahren erreichen können.
ll. Pørøcheirodon axelrodi 
- 
ein "annual fish" ?
Als annual fishes werden diejenigen tropischen Fische bezeichnet, deren Lebensdauer
in der Natur 
- 
geprägt durch die Dauer der Wæsererfüllung ihrer Biotope und auch gene-
tisch fixiert 
- 
auf weniger als ein Jahr beschränkt ist. Dazu gehören in der Fischfauna Süd-
amerikas die Genera Cynolebias ur,d Pterolebiøs (Cyprinodontidae). In der Natur ist die
Lebensdauer dieser Fische bestimmt durch ein periodisches Austrocknen fürer Gewässer.
Die Eier überdauern die Trockenzeit im Boden, wobei eine solche Fast-Trockenperiode flir
die Embryonalentwicklung physiologisch obligatorisch ist. Auch unter optimalen Bedin-
gungen im Aquarium ist die Iæbensdauer dieser Fische relativ kurz, im Mittel 12 - 18 Mo-
nate.
Nach unseren Beobachtungen in den Biotopen vom Cardinal-Tetra mit vielen Tau-
senden von Fischen waren eine Refüe von Faktoren so auff,állig, daß auch P. øx. 
- 
mit noch
zu nennenden Einschränkungen 
- 
also nicht sensu stricto 
- 
als ein annual fish bezeichnet
werden kann. Für diese Auffassung sprechen folgende Argumente:
1. In keinem Fall 
- 
mit Ausnahme eines nicht-natürlichen Biotops, wie unter Kap. 12 be-
schrieben 
- 
wurden in natürlichen Gewässern Cardinal-Tetra mit mehr als 32,5 mm
Totallänge gefunden. Im Aquarium unter guten Ernährungsbedingungen erreichen aber
die Fische innerhalb von 10 - 12 Monaten Größen über 40 mm, Fische im Alter von 20 -
24ñlonaten43 - 45 mm mit einem bisher beobachteten Maximum von 51 mm.
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2. In den zu markant-verschiedenen Jahreszeiten untersuchten Bächen in linksseitigen
Nebenflüssen des Rio Negro war die L:ángenverteilung der Fische bei Niedrigwasser sehr
einheitlich, die Verteilungskuwe sehr eng-eingipfelig.
3. Zw Laichzeit im April 1982 war der Emährungszustand bzw. die Kondition der Laich-
fìsche offensichtlich sehr schlecht, die Fische waren extrem mager, ausgehungert und
entsprechend futte rgie rig.
In Wertung dieser Fakten muß der von H.W. Schwartz schon 1971 genannten Auf-
fassung zugestimmt werden, daß von den Laichfischen 
- 
geboren während der Regenzeit
bzw. den Zeiten steigenden bis hohen Wæserstandes im jeweiligen Vorjahr 
- 
der weitaus
größte Teil am Ende der Laichperiode, also nach etwa I Lebensjahr, an Entkräftung zu-
grundegeht.
Nur dort, wo ausnahmsweise das Nahrungsangebot keinen lur P. ax. bedrohlichen
ernährungsbiologischen Engpaß bildet (s. Kap. 12), können die Fische die physiologische
Belastung der Laichzeit ohne gravierende Hungerzustände überleben und erreichen dann
auch Größen, wie sie bei guter Fütterung im Aquarium stets erreicht werden.
Im Gegensatz zu den echten "annual fishes" mit genetisch fixierter begrenzter Le-
bensdauer und spezieller Adaption der Embryonalentwicklung ist also die Lebensdauer
derP. øx. durch ökologische Fakten, insbesondere durch das in den extrem oligotrophen
Gewässem extrem geringe Nahrungsangebot, fixiert und sehr wahrscheinlich in den meisten
natürlichen Biotopen auf etwa 12 - 16 Monate beschränkt.
12. Cardinal-Tetra in nicht-natürlichem Biotop
Herrn Dr. W. Junk/Manaus verdanken wir den Hinweis, daß seit etwa l9l4 in einem
kleinen namenlosen Nebenbach des Rio Preto da Eva etwa 70 Straßen-km östlich von
Manaus ein dauernder Bestand von Cardinal-Tetra vorhanden ist. Die Fische sind dort aus-
gesetzt worden, Einzelheiten darüber aber nicht bekannt. Dieser nicht-natürliche Lebens-
raum, in dem sich die Fische regelmäßig fortpflanzen, zeigte limnochemische Charakteristika,
wie in Tab. 6 aufgefÌihrt.
Tab. 6: Limnochemische Parameter aus einem nicht-natürlichen Habitat von



















































Abgesehen von einer in den Auswirkungen noch zu beschreibenden leichten Eutro-
phierung liegen die wesentlichen wasserchemischen Parameter in den Bereichen, wie sie in
natürlichen Cardinal-Biotopen ermittelt wurden. Die Veränderungen in den 3 Stichproben
aus der Niedrigwasserzeit (7.12.80) und bei einem etwa 40 cm höherem Wasserstand (5. +
24.4.82) verlaufen in Bezug auf P. ax. relevante Milieufaktoren (Leitfähigkeit, Ca++und
Mg**, Oz) nicht mit gleichsinniger Tendenz, d.h. ein Einfluß der höheren WasserfÌihrung
auf die Wasserbeschaffenheit war nicht eindeutig erkennbar. Daß diese Einzelproben nicht
als Zufallsergebnis gewertet werden können, zeigen umfangreiche monatliche Wasseranaly-
sen aus dem dicht benachbarten Rio Preto da Eva.
Die typische Bindung der P. ax. an einen remanso war auch in diesem Biotop sehr
klar ausgeprägt, femer die extreme Phobie vor stärkerem Licht; Die Schattengrenze der
Bäume war auch auf den Zentimeter genau die Grenze des Lebensraumes zum Freiwasser-
bereich (Abb. 9).
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Abb.9:
Nicht-natürlicher Bíotop von Paracheirodon axelrodí in einem Nebenbach des Rio Preto da Eva




Saisonale hydrographische Einflüsse waren wiederum deutlich: Bei dem im April um
etwa 40 cm höheren Wasserstand kam es zu einer Verlangsamung der Strömung durch Rück-
stau, in dessen Folge die bei Niedrigwasser auf den remanso fixierten Cardinal abgewandert
waren. Bei den örtlichen Verhältnissen kommt nur eine Wanderung bachaufwärts-in Frage,jedoch gelang es bei dem fast undurchdringlichen Wald nicht, in dem schmalen Bachbeti
genügend weit aufwärts vorzudringen.
Da am Oberlauf des Baches etwa 2,5 km oberhalb der Fundstelle der Cardinal eine
Rodung durchgeführt und einige Häuser errichtet tvurden, ist durch diese anthropogenen
Einflüsse der Bach etwas eutrophiert. Dæ kommt z.B. zumAusdruck in den etwãs ãrhöhten
we¡ten fiir No3 (0,19 - 0,26 mgfl) und der Möglichkeit, poa in spuren (unter 2 ¡41\ nach-
weisen zu können' Bedingt durch diese für amazonische Verhaltnlise wesentliche Nährstoff-
zufuhr zeigt det Bach dort, wo er frei besonnt ist, eine krâftige Entwicklung von Grünalgen.
Im Bereich des remanso wurden in einer schöpfprobe (7.12.g0)von l0 I lã copepoderige-
zählt. Diese kurzen Hinweise mögen demonstrieren, daß in diesem Habitat das Ãnlebot an
Fischnahrung deutlich besser ist als in den natürlichen Biotopen im Stromgebiet des mitt-
leren und oberen Rio Negro. In dessen Folge ist erklärlich, daß in diesem nicht-natürlichen
Biotop die Cardinal wesentlich größer sind (bis zu 4l mmTotallänge) als jemals in natürli
chen Habitaten beobachtet. Ob die Cardinai damit auch ein großerãs'Alter erreichen, ist
offen.
Das Habitat am Rio Preto da Eva erweist also, daß die überwiege nde Zahl. der natür-
lichen Biotope demP. ax. ke:r;'e optimaren Lebensbedingungen gebei, wohl mit Ausnahme
derjenigen Bäche, die einen dauemden Bestand atr wasserpflanrãn uuíweis"n.
13. Parasitierung und Krankheiten
Bei der Bedeutung des Cardinal-Tetra im weltweiten Zierfìschhandel ist die Frage
nach dem Gesundheitszustand der Wildfische und seiner Beeinflussung in den Hdlterulnugrn
der Groß-, Zwischen- und Kleinhändler auch ein wirtschaftlich bedeutender Aspekt.
Erste Untersuchungen über Krankheiten bei südamerikanischen Zierfischãn hegen vor
von CONROY et al. (1981) aus Hälteranlagen in Columbien und peru aus den Jahren 1914 -
1977 , d.h. nicht von wldfischen direkt aus den jeweiligen Biotopen, sondem von Tieren,
die sich bereits unter den negativen Einflüssen des Transports unã ¿é, Hälterung befanden.
Da sich Krankheiten in Hdlteranlagen explosionsartig ausbreiten können und bei nicht so-fortigem Beginn einer gezielten Therapie hohe Verluste entstehen können, wurde der Ge-
sundheitszustand bzw. eine parasitierung der wildfische besonders beachtet.
CONROY et al. (1981) nennen nach 4-wöchigen Beobachtungen in einer kolumbia-
nischen Fischexportfirma fìir p ax. eine mittlere verlustrate von l,á %, wennkeine pro-phylaktische Behandlung des wassers z.B. mit sulfonamiden erfolgi. Sehr hohe verluste,die nach meinen Beobachtungen bei Jungfischen bis zu r00 %betiagenkönnen, werden
verursacht durch Befall mit Myxobakterien ("bakterial fin rot") unð dem Ciliaten lchtiyo-
pthirius, wobei häufìg Mischinfektionen auftreten. In Hälteranlagen von Bogota wurde an-
hand des Nachweises säurefester Stäbchen Fischtuberkolose festgestellt, ohne daß dazu
quantitative Angaben gemacht wurden.
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Von besonderer Bedeutung, weil direkt therapeutisch-medikamentös kaum greifbar,
ist der in Kolumbien beschriebene hohe Befall von P. ax. mit Microsporidien der Gattung
Plístophora (P. hyphessobryconis SCHÄPERCLAUS, 1938): "Pleistophorosis gave rise to
mortalities of 6O % among Cheirodon axelrodi received in Bogota from collections points
¡ the vicinity of Puerto Carreno. . . ." (CONROYet al. 1981 p. 94).
Dieser Befund ist deswegen gravierend, weil beim nahe verwandten Neonfïsch Parø-
cheirodon innesi durch Plistophorø hohe Mortalitäten auftraten ("Neonkrankheit") und
die bei diesem Fisch mögliche Massenzucht wie z.B. in Hongkong mit jährlich über 5
Millionen Stück fast zusammengebrochen war. Das Problem wurde aber dann gelöst durch
strikte Hygiene, insbesondere radikale stetige Desinfektion der Zuchtanlagen.
Bei WildfìschenvonParqcheirodon ínnesi in nattirlichen Lebensräumen (Flußgebiet
des Rio Napo, Dept. Loreto, Peru) konnte kein Befall mit Sporozoen bzw. Plistophora be-
obachtet werden (GEISLER, noch unveröffentl. Untersuchungen). Die Infektionen erfol-
gen demnach erst nach dem Fang bzw. in den Hälteranlagen. Die zitierten Angaben von
CONROY et al. (1981) über Infektionen von P. axelrodi in Kolumbien gaben Anlaß, die
Situation in brasilianischen Biotopen zu kontrollieren unter wesentlicher Mitwirkung und
Beratung durch Dr. G. Schubert/Institut fi.ir Zoologie der Universität Stuttgart/Arbeits-
gruppe Biologie der Fische.
Bei vielen Hunderten voîP. sx. sofort nach dem Fang wurden niemals Anzeichen
einer Infektion mitPlistophora feslgestellt. Ergänzend dazu Dr. G. Schubert: "In vielen
geprüften Importen habe ich in 20 Jahren keine echte Neonkrankheilbei Cheirodon axel-
rodi gesehen, dann hatte ich aber eine Sendung mit ca. 10.000 infìzierten Tieren. Vielleicht
ist die Krankheit in der Heimat gar nicht so selten, aber die Tiere sterben, bevor sie die eu-
ropäischen Großhändler erreichen." (Brief vom 28.2.82). Die vermutung, daß die Wild-
fische bereits erheblich mitPlistophora infizieú sind, kann in Kenntnis der mir bekannten
Biotope nicht unterstützt werden.
Ein Befall mit Ichthyophthirius wurden bei frischen Fängen gleichfalls nicht beob-
achtet. In Hälteranlagen auch in Brasilien ist aber dieses Ciliat der geflihrlichste Parasit.
Nach dem Fang im Igarapá, Mamolé 
- 
Rio Cuiuni konservierte Fische wurden neben
lebenden, mit keinen anderen Fischen in Kontakt gekommenen Exemplaren von G. Schu-
bert untersucht mit folgendem parasitologischen Befund: "von den mir übergebenen
Cheirodon axelrodí wurden im Oktober 1983 7 Stück seziert und auf Parasiten untersucht.
Zwei Tiere wurden zu mikroskopischen Schnittserien verarbeitet. Bei letzteren konnten
keine Parasiten nachgewiesen werden, das gleiche gilt fi.ir 4 der sezierten Tiere. Bei den
übrigen fanden sich Plerocercoide in der Leber und der Submucosa des Darmes. Eins der
Tiere zeigte einen zusätzlichen Befall mit Echinostomatidenlarven (Metacercarien) in den
Kiemen. Die Kadaver wurden an eine Lachmöve Q,ørus ridibundus) veffiIlert, die jedoch
innerhalb 8 Monaten zu keiner Zeit Bandwurm- oder Trematodeneier ausstieß" (Briefl.
Mitteilung Dr. G. Schubert vom 10.7.83).
Die Befallstärke mit Plerocercoiden 
- 
in diesem Fall 3 von 7 Fischen 
- 
ist sehr we-
sentlich fiir das Überleben der Fische in der Gefangenschaft. G. Schubert fìihrte diesbezüg-
liche Untersuchungen in Zusammenarbeit mit Herrn H.W. Schwartz/Manaus durch. Wenn
Tiere mit mehr als 12 Plerocercoiden befallen waren, traten auch unter bestmöglichen
Haltungsbedingungen starke Verluste auf. Fische mit nur einigen Cercoiden überleben nor-
mal, wenn die Bedingungen in Bezug auf wasserqualität und Emährung gut sind. Ändern
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sich jedoch diese Vorasusetzungen, kommt es zu erheblichen Mortalitäten (Mündliche Mit-
teilung Dr. G. Schubert 4.I1.82).
Völlig unbekannt ist, welche Endwirte in Frage kommen können. Denkbar sind Vögel,
Schildkröten, Krokodile, auch größere Fische. Die Plerocercoide waren aber so klein, daß
eine Determination unmöglich war.
(Weitere Befunde von Schubert über das Auftreten von Nierenschädigungen wurden in an-
derem Zusammenhang im Kap. 10 behandelt).
14. Zusammenfassung
Der als schwer züchtba¡ geltende Catdinal-Telua Paracheírodon øxelrodi (SCHULTZ, 1956 ) wird
jåihrlich in Mengen von 1 1 - 17 Millionen Stück aus Amazonien a1s Aquarienfisch exportiert. Díe Haupt-
fanggebiete liegen in Bächen des Regenwaldes in den Flußgebieten des mittle¡en Rio Negro oberhalb
des Rio Branco. Angaben über Vorkommen in benachbarten Stromgebieten von Kolumbien und Vene-
zuela liegen vor.
Die in diesem sehr großen Gebiet hâufigen "schwarzwässe¡" führten zu der Auffassung, daß der
Cardinal-Tetra ein typischer "Schwarzwasser-Fisch" sei. Das ist nicht zutreffend: Je höher der Humin-
stoffgehalt der Gewässer ist und demgemäß je niedriger die pH-Werte, um so geringer sind die Bestände
an Cardinais. Der Fisch bevorzugt Biotope im Klarwasser und hâlt sich do¡t in beschatteten Arealen auf.
Es besteht eine Licht-Phobie, insbesondere bei den Jungfischen.
Die ökologische Bindung an Fast-Stillwasserbereiche, sogenannte remansos, wird beschrieben.
In Abhängigkeit vom Wasserstand kommt es zu saisonalen Wanderungen quer und iängs zur Fließ-
richtung der Bäche, wobei die Wanderungsstrecken bestimmt werden von der Geländemorphologie und
der Wasserstandshöhe. Saisonale Wasserstandsânderungen, insbesondere kurzzeifige Wasserstandsanstiege
("repiquete") bestimmen den Laichvoigang bzw. Beginn und Dauer der Laichzeit.
Signifikante jahreszeitliche Änderungen limnochemischer Faktoren (vielleicht regional mit Aus-
nahme des O2-Gehaltes) waren nicht erkennbar.
Durch die extreme Nâhrstoffarmut der Waldbäche ist das Wachstum und die erreichte Endgröße
von Paracheirodon axelrodi in natürlichen Biotopen wesentlich geringer a1s die Wachstumspotenz;
Größte gefundene Wildfische Totallänge 33 mm, unter optimalen Ernâhrungsbedingungen in der Nach-
zuchtbzw. in Aquarien 55 mm mit einem Alter bis zu 6 - B Jahren.
Es wird weitgehend gesichert vermutet, daß ein Großteil de¡ Bestände in der Natur durch Nah-
rungsmangel und Entkräftung nach der ersten Laichperiode, also als etwa l-jährige Fische abstirbt
("annual fish"). Eine Bestätigung wird u.a. gesehen durch Cardina.ls in einem nicht-natürlichen Habitat
Nähe Manaus, wo Fische einmalig vor etwa'7 Jahren ausgesetzt wurden und sich bestandsbildend fort-
gepflanzt haben in einem Bach mit schwacher Eutrophierung und in dessen Folge besserem Nahrungs-
angebot. Hier erreichen die Cardinals Lângen bis zu 4 I mm und ein höheres Aite¡.
Für die Fortpflanzung und Ztscht¡elevante Faktoren sind: äußerst geringe Gehalte an Ca++ und
Mg++, ein Elektrolytgehalt unter 80 ¡¡S, schwach bis mäßig saure pH-Werte zwischen 5,0 und 5,8.
Das Laichen findet nachts bzw. bei fast völliger Dunkelheit statt. Der Laichzyklus beträgt 8 - 1 2
Tage. Die Eizahlen bei optimaler Ernåihrung liegen zwischen 120 und 350.
Natürliche Best?inde vonParøcheirodon axelrodi erwiesen sich unterschiedlich stark befallen mit
Plerocercoiden. Anzeichen einer Infektion mit Sporozoen der Gattung P/istophora @rreger der soge-




Between 11 and 17 Million Ca¡dinalTeta Parøcheirodon axelrodi (SCHULTZ, 1956), a lish which
is regarded as being difficult to breed, are exported eachyear from Amazonia as aquarium fish. The
principle fishing areas are in rainforest streams in the river areas of the tributaries to the left and right
of the cent¡al Rio Negro above the Rio Branco. Details of occlurence in neighbouring river basins of
Colombia and Venezuela are available (section 2 and 3).
The "blackwaters", which are widespread ín this extremely large area, have led to the theory
that the Cardinal Tetra is a typical "blackwater fish". This is not the case. The higher the humate con-
tent of the rivers, and accordingly the lower the pH values, then the lower the Ca¡dinal population. The
fish prefer biotopes in clear water and are found there in shady areas. The fish, and the fry in particular,
have a photophobia (section 4 and 5).
The ecological bond to a¡eas of almost completely still water, the so-called remansos, is described
(section 6).
Seasonal migtation occurs and is dependent upon the water level along and at right angles to the
direction offlow of the stueams, whereas the núgration distances are determined by the morphoiogy of
the terrain and the height of the water level. Seasonal changes in the water level, especially short rises
in the water level, ('tepiquete") regulate the spawnìng process with regard to its onset and duration
(section 7),
Significant seasonal changes of limnochemical factors (possibly regional, with the exception of
the 02 content) were not detectable.
As a result of the extreme lack of nutrients in the forest streams, the rate of growth and the final
size reached by the mature Parøcheirodon axelrodi in natural biotopes is significantly lower than the
potential growth: the largest found wild fish b¡ed under optimum feeding conditions reach a total length
of 33 mm, compared to 55 mm in aquæium fish aged between 6 - I years (section 8).
It is widely assumed that a large part of the populatíon in their natural habitat die as a result of a
food deficiency and exhaustion after the first spawning period, i.e. when the fish are approximately one
year old ("annual fish"). This is supported among other things by a single reiease 7 years ago of Ca¡dinal
fish into a habitat near Manaus where they are not found naturally. These fish have bred to normal popu-
latíon size in a stream with low eutrophication and therefore a higher food supply. Here they grow to a
length of up to 41 mm and reach a more advanced age (section Il and I2).
Relevant factors for reproduction and breeding are: an extremely low Ca++ and Mg++ content,
ar electrolyte content of under 80 ¡¿S, low to moderate acidic pH values of between 5.0 and 5.8.
Spawning takes place at night or ín almost total darkness. The spawning cycle lasts 8 - 12 days.
With optimum nutrition the number of eggs lies between 120 and 350 (section 10).
Natural sfocks oî Pøracheirodon øxelrodí have been found to be infected by Plerocercoiden to
varying degrees, but evidence of infection with Sporozoa of the genus P/lstophora (pathogen of the so-
called neon disease) among the fish from the river system of the Rio Negro/Amazonia was not found
(section I 3).
16. Resumo
O Tetra-Cardinal Paracheírodon axelrodi (SCHULTZ, 1956), um peixe cle dilicil culrivo, é anual-




grandes afluentes das margens esquerda e direita do médio Rio Negro, acima da desemboc¡rdura do
Rio Branco. Existem dados sobre a ocorrência am áreas vizinhas, na Colombia e na Venezuela (cap. 3).
As águas negras, frequentes nesta grande região sugerem que o Tetra-Cardinal seja um peixe
tipico dá âguanegra. Isto, entretanto, não se verifica. Quanto mais elevado o conteúdo de humus da
água, quanto mais baixos os valores de pH e menor a ocorrência de Cardinais. O peixe prefere viver'em
águas claras e nestas detem-se nas zonas de sombras. Existe uma fotofobia, especicalmente entre as crias
(cap. 4 e 5).
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A relação entre este peixe e as regiões de águas quase tranquilas os chamados "remansos", será
descrita (cap. 6).
A depender do nivel da água ocorrem mþrações sazonais ao longo e transversalmente à direção
do fluxo dos igarapés, onde as distâncias da migração são determinadas pela morfologia do terreno e pela
altura da água. Mudanças sazonais no nivel da í-gua, especialmente aumentos por curto tempo ("repiquetes"),
determinam o desovamento, relativamente ao comêço e duraçâo do tempo da desova (cap. 7).
Mudanças anuais significativas dos fatores limnoquimicos (talvez regionais, com excessão do conteúdo
de 02) não foram reconhecidas. Devido a extrema pobreza em substâncias nutritivas nos igarapés da floresta,
o crescimento e o tamanho linal do Parøcheirodon axelrodi no seu habitat natural, é essencialmente menot
que o seu potencial de crescimento : o maior peixe silvestre encontrado possuia um comprimento total de
33 mm. Em condições ideais de alimentação, durante o cultivo em aquário, este peixe pode alcançar 55
mm de comprimento no periodo de alê 6 a I anos.(cap. 8).
É, quase certo que uma grande parte da quantidade deste peixe ßa, nalvreza morre por falta de
alimento e consequente enfraquecimento, imediamente após o tempo da desova, ou seja: com uma idade
de aproximadamente I ano ("annual fish"). Uma confirmaçâo desta observação é a existência de um
habitat não natural nas proximidades de Manaus. Nesta área, há 7 anos atrás estes peixes foram lançados
na âgua e se procriaram num igarapé com um nivel de nutrientes um pouco mais elevado por causa de
existência de zonas cultivadas e povoadas nas proximadades. Aqui, os cardinais alcançam comprimentos
de até 4l mm e possuem um periodo de vida mais longo (cap. 1 I e 12).
Os fatores importantes para a procriação e cultivo são: teores extremamente baixos de Ca++ e
Mg++, uma condutividade eletrolitic¿ inferior a 80 r¿S, valores de pH entre 5,0 e 5,8.
Adesovaocorreànoiteemquasecompletaescuridão.Noaquárioadesovaocorrea cadaS-12
dias. Sob boas condições de alimentação, a quantidade de ovos chega na faixa de 120 a 350 (cap. 10),
Quantidades naturais de Paracheírodon axebodi mostram-se diferentemente infectados por larvas
de vermes intestinais (Plerocercoidae). Indicaçôes de uma infecção por Sporozoa do gênero Plistophora
(agente provocador da chamada doença do peixe Neon), não sâo encontrados nos peixes da região do
Rio Negro/Amazonas (cap. 13).
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